




Vaksin adalah sediaan yang mengandung zat antigenik yang mampu 
menimbulkan kekebalan aktif dan khas pada manusia. Vaksin dapat dibuat dari 
bakteri, riketsia atau virus dan dapat berupa suspensi organisme hidup atau inaktif 
(Depkes RI, 1995). Jenis-jenis vaksin adalah sebagai berikut: 
a. Vaksin Bakteri 
Dibuat dari biakan galur bakteri yang sesuai dalam media cair atau padat yang 
sesuai dan mengandung bakteri hidup atau inaktif atau komponen imunogeniknya. 
b. Toksoid Bakteri 
Diperoleh dari toksin yang telah dikurangi atau dihilangkan sifat toksisitasnya 
hingga mencapai tingkat tidak terdeteksi, tanpa mengurangi sifat imunogenisitas. 
c. Vaksin Virus dan Riketsia 
Adalah suspensi virus atau riketsia yang ditumbuhkan dalam telur berembrio, 
dalam biakan sel atau dalam jaringan yang sesuai. Mengandung virus atau riketsia 
hidup atau inaktif atau komponen imunogeniknya. Vaksin virus hidup umumnya 
dibuat dari virus galur khas yang virulensinya telah dilemahkan.  
Vaksinasi adalah teknik memasukkan antigen yang telah dilemahkan 
virulensinya untuk mengenali invasi awal tanpa menimbulkan penyakit namun 
diharapkan dapat merangsang kekebalan tubuh. Mekanisme kerja vaksin adalah 
dengan mempengaruhi respon imun (kebal), yaitu sel-sel memori yang bersifat 
melindungi dan telah terbentuk pada waktu sebelumnya. Antibodi akan terbentuk 
setelah dilakukan vaksinasi yang dapat melawan suatu penyakit. Antibodi juga 





berfungsi dengan baik. Selanjutnya antibodi yang spesifik akan terbentuk jika ada 
rangsangan antigen spesifik (penginfeksi) yang masuk ke dalam tubuh yang 
berfungsi merangsang makrofag untuk memfagosit (memakan) patogen tersebut 
(Setiawan et al., 2012). 
Pada umumnya vaksin terdiri dari 2 tipe yaitu vaksin mati (inaktif) dan 
vaksin hidup (aktif). Vaksin mati diberikan dari pathogen yang diinaktifasi dengan 
cara pemanasan pada suhu 100° C (heat killed), dengan menggunakan formalin 
(formaline killed) dan diinaktifasi dengan sonikator (sonicated killed). Sedangkan 
vaksin yang hidup berupa organisme patogen yang dilemahkan virulensinya (Ellis, 
1988). 
2.1.1 Prinsip Vaksin 
 Memahami fungsi dasar dari sistem imun sangat membantu untuk 
mengetahui bagaimana vaksin bekerja dan dasar rekomendasi pemakaian vaksin. 
Terdapat 2 mekanisme dasar untuk meperoleh imunitas, yakni secara aktif dan 
pasif.  Imunitas aktif adalah perlindungan yang dihasilkan dari sistem imun tubuh 
sendiri (Plotkin, 2008). Tipe imunitas ini biasanya bertahan sampai beberapa 
tahun, yakni selama hidup. Imunitas pasif adalah perlindungan yang dihasilkan 
oleh hewan atau manusia dan ditransferkan ke manusia lain, biasanya 
menggunakan injeksi. Imunitas pasif dapat menghasilkan perlindungan yang 
efektif, tapi perlindungan ini tidak berlangsung lama yakni sekitar beberapa minggu 







Gambar 2.1 (a) Imunitas aktif meliputi imunisasi, atau vaksinasi individu dengan antigen untuk 
menghasilkan respon imun adaptif yang mentargetkan ketertarikan patogen. (b) Pada imunitas 
pasif, antibodi di isolasi dari sumber lain (misalnya kuning telur ayam yang telah diimunisasi) lalu 
diaplikasikan pada tubuh untuk menghasilkan imunitas spesifik patogen. (Kovacs et al., 2012) 
 
2.2 Penyakit Periodontal 
2.2.1. Definisi  
 Penyakit  periodontal  adalah  suatu  inflamasi    pada  jaringan  pendukung  
gigi.  Penyakit  periodontal  merupakan  penyakit  yang  mengenai  jaringan  
periodontal  yaitu  gingiva, sementum, ligamen periodontal, serta tulang alveolar  
(Newman et  al.,  2015).  
 Pada  pemeriksaan  klinis  untuk  menegakkan  diagnosa, digunakan  
probe  sebagai  alat  bantuan  untuk  mengukur  kedalaman  dari  sulkus gingiva.  
Sulkus  gingiva  normal  berkisaran  2-3mm  lebih  dari  normal  dikatakan sebagai  
pocket.  Epidemiologi  penyakit  periodontal  menunjukkan bahwa  prevalensi  dan  
keparahan  penyakit  periodontal  dipengaruhi  oleh  umur, jenis  kelamin,  faktor  





bahwa  keparahan  penyakit  periodontal  sejalan  dengan bertambahnya umur 
(Newman et  al.,  2015).  
2.2.2. Patogenesis Penyakit Periodontal 
Patogenesis penyakit periodontal terdiri dari interaksi kompleks antara 
faktor mikroba dan respon host yang menghasilkan perubahan metabolisme 
tulang. Komponen bakterial dari biofilm, seperti LPS, antigen, dan toksin 
menginisiasi imun host dan respon inflamasi yang mengaktivasi sel pertahanan 
tubuh termasuk PMN serta memicu respon antibodi  langsung untuk menurunkan 
besarnya serangan mikroba. Aktivasi dari sel pertahanan tubuh menghasilkan 
produksi dari mediator inflamasi seperti sitokin, kemokin, prostaglandin, dan enzim 
proteolitik (seperti MMP) yang mengubah jaringan ikat dan metabolisme tulang. 
Jika imun host dan respon inflamasi tidak cukup untuk menghilangkan atau  
membersihkan serangan mikroba, maka respon inflamasi kronis berkembang 
menuju ke inflamasi periodontal (kemerahan, pembengkakan, dan perdarahan) 
dan kerusakan periodontal (kehilangan perlekatan klinis) (Lindberg et al, 2013) 
Proses utama yang menyebabkan hilangnya perlekatan dan pembentukan 
poket (Winn, 2006): 
1) Plak subgingiva yang meluas ke arah apical yang menyebabkan junctional 
epithelium terpisah dari permukaan gigi. 
2) Respon jaringan inflamasi epithelium poket berakibat pada destruksi dari 
jaringan ikat gingival, membran periodontal dan tulang alveolar 






4) Tingkat kerusakan jaringan tidak bersifat konstan,tetapi episodik, sejumlah 
tipe penyakit dapat terjadi, mulai dari kerusakan slowly progressive hingga 
aktivitas episodik yang berkembang cepat. 
2.2.3. Respon Inflamasi pada Periodonsium 
Proses inflamasi dan imun yang berkembang pada jaringan periodontal 
pada respon jangka panjang dari biofilm subgingival memiliki maksud baik, namun 
juga memiliki efek merusak jaringan. Jadi, kerusakan jaringan parah pada kasus 
periodontitis berasal dari produksi secara terus menerus dan semakin meningkat 
dari berbagai macam mediator inflamasi dan enzim yang desktruktif sebagai 
respon terhadap adanya bakteri plak di subgingiva. Penting untuk diketahui tipe 
dari mediator infamasi yang mengatur respon dari host. Mediator tersebut meliputi 
sitokin, prostanoid, dan matriks metalloproteinase (Newman et al., 2015). 
Sitokin sendiri dihasilkan dihasilkan oleh banyak tipe sel, meliputi sel 
infiltrasi inflamasi seperti neutrofil, makrofag, limfosit begitu juga sel  seperti 
fibroblas dan sel epitel. Sinyal sitokin akan memperkuat respon imun dan mereka 
secara fundamental penting untuk mengatur respon imun-inflamasi dan untuk 
melawan infeksi. Namun, mereka juga memiliki efek biologis yang mendalam dan 
mengarah pada kerusakan jaringan dengan peradangan kronis. Produksi yang 
berkepanjangan dan berlebihan dari sitokin dan mediator inflamasi lainnya di 
periodonsium menyebabkan kerusakan jaringan yang menggambarkan tanda-
tanda klinis dari penyakit ini. Misalnya, sitokin memediasi kerusakan jaringan ikat 
dan tulang alveolar melalui induksi fibroblas dan osteoklas untuk menghasilkan 
enzim proteolitik (contonya MMP) yang memecah komponen struktural dari 
jaringan ikat tersebut. Ada tumpang tindih yang signifikan dan redundansi antara 





Sitokin tidak beraksi dalam isolasi, tapi mereka berfungsi dalam jaringan 
yang fleksibel dan kompleks yang melibatkan pro-inflamasi dan efek anti-inflamasi 
dan menyatukan aspek respon imun innate dan acquired. Sitokin memiliki peran 
penting pada semua tahap respon imun pada penyakit periodontal. Sitokin dalam 
patogenensis adalah sitokin pro-inflamasi IL-1 dan TNF-α. Kedua sitokin ini 
memiliki peran kunci dalam inisiasi, regulasi, dan perkembangan respon imun 
bawaan dalam periodonsium, sehingga menghasilkan perubahan pembuluh darah 
dan migrasi sel eefektor seperti neutrofil ke periodonsium sebagai bagian dari 
respon imun normal terhadap kehadiran bakteri subgingiva (Newman et al., 2015). 
2.3 Immunoglubulin Y (IgY) 
2.3.1. Definisi IgY 
IgY adalah antibodi utama pada burung, reptil dan lungfish (Warr et al., 
1995). Pada burung, IgY ditemukan terutama di darah dan di cairan pecahan dari 
telur yang memberikan perlindungan untuk anak ayam yang baru menetas ( 
Schade et al., 2005 ). Di Indonesia sendiri telah dilakukan beberapa penelitian 
mengenai IgY diantaranya IgY sebagai anti tetanus (Suarta, 2006) dan sebagai 
anti adhesion pada pembentukan biofilm (Chrismirina, 2006) 
2.3.2. Fungsi IgY 
 IgY memainkan peranan biologis yang sama sebagai Imunoglobulin G 
(IgG) pada mamalia, yang dianggap sebagai immunoglobulin utama yang 
memberikan pertahanan terhadap agen infeksi. Selain itu, ayam yang menetas 
memperoleh kekebalan humoral yang efektif terhadap patogen umum pada 
burung ketika menyerap IgY dari kuning telur, sampai maturasi selesai dari sistem 





Karakter penting yang dimiliki oleh IgY yang tidak dimiliki oleh antibodi 
mamalia antara lain : IgY lebih resisten terhadap pengaruh suhu dan pH ( Szabo 
et al., 1998 ), IgY tidak berikatan dengan protein A dan G ( Akerstrom et al., 1985 
), tidak berikatan dengan faktor rheumatoid dalam darah ( Larsson dan Sjoquist, 
1990 ), tidak mengaktifkan faktor komplemen mamalia ( Larsson et al., 1993 ) 
sehingga tidak merangsang timbulnya efek samping, kurangnya reaktivitas 
dengan sistem komplemen manusia dan Fc-reseptor manusia sehingga 
mencegah inflamasi non spesifik (Rahman et al., 2013) dan kemampuan mengikat 
antibodi sekunder 3 hingga 5 kali lebih kuat ( Horton et al., 1984 ). 
Cara kerja utama dari antibodi IgY adalah dengan mengikat komponen 
spesifik permukaan bakteri seperti outer membrane protein (OMP), 
lipopolisakarida (LPS), flagella, dan fimbria (atau pili). Hal ini diduga bahwa 
komponen permukaan sel ini dapat dengan mudah dikenali dan diikat oleh 
antibody (Chalgoumi et al., 2008). Mekanisme kerja dari IgY antara lain: (1) 
menghambat adhesi mikroba ke permukaan sel, (2) menekan kolonisasi virus 
dengan mencegah penyebaran sel ke sel, (3) menggumpalkan bakteri dengan 
membuat mikroba tidak bergerak dan mati atau mudah untuk dikeluarkan melalui 
usus, (4) mengambat aktivitas enzim, (5) netralisasi aktivitas toksin. (Rahman et 
al, 2013) 
IgY utuh dan telah terpotong dapat ditemukan pada individu yang sama 
seperti di sebagian bebek dan angsa, atau hanya satu bentuk, seperti di Gallus  
gallus domesticus dimana hanya terdapat seluruh IgY (Kitaguchi et al ., 2007). 
2.3.3. Perbedaan IgY dengan IgG 
 Di antara semua kelas imunoglobulin, IgG paling mudah berdifusi ke 





umumnya melapisi mikroorganisme sehingga partikel itu lebih mudah 
difagositosis, dan IgG mampu menetralisir toksin dan virus. IgG ditemukan 
meningkat pada infeksi kronik. (Goodman, 1987). IgG adalah antibodi pertama 
yang terlibat dalam respon imunitas lanjutan. Keberadaan IgG tertentu pada 
umumnya diartikan sebagai puncak respon antibodi terhadap antigen. IgG dapat 
mengikat berbagai macam patogen seperti virus,bakteri, dan fungi. Patogen 
dihancurkan dengan cara aglutinasi dan immunisasi. Selanjutnya sistem 
kekebalan komplemen diaktifkan melalui jalur klasik dengan menggunakan 
fragmen konstan untuk mengikat patogen. Patogen diopsonisasi dan ditelan oleh 
makrofag serta neutrofil dengan proses fagositosis dan netralisasi toksin. IgG juga 
memiliki peran penting dalam mengikat sel NK (Natural Killer) pada 
ADCC(Antibody Dependent Cell-mediated Cytotoxicity) (Tizard, 2004). 
Seperti IgG, IgY terdiri dari dua rantai polipeptida berat dan dua rantai 
polipeptida ringan, berbentuk  karakteristik Y dan memberikan dua tempat ikatan 
untuk antigen. IgY dan IgG dielusi dari diethylaminoethyl selulosa dengan buffer 
kekuatan ionik rendah (Warr et al., 1995). IgY juga mampu memediasi reaksi 
anafilaksis, fungsinya dikaitkan dengan IgE pada mamalia (Carlander, 2002). 
Faktanya, kesamaan lain antara IgY dan IgE, termasuk rantai intra ikatan disulfida  
yang serupa di domain ekstra pada rantai berat mereka, hal ini menunjukkan 
bahwa IgY adalah molekul turunan bagi kedua IgG dan IgE, dan studi genetik 






Gambar 2.2 Perbedaan struktur IgY dengan IgG (Abdou, 2014) 
 
2.4 Porphyromonas gingivalis 
Etiologi utama dari proses perkembangan penyakit periodontal adalah 
dental plaque atau oral biofilm yang berkaitan dengan bakteri anaerob. Pada 
penderita periodontitis, komposisi bakteri plak gigi akan semakin kompleks, dan 
didominasi oleh gram negatif anaerob mutlak. P. gingivalis muncul sebagai salah 
satu patogen utama dalam perkembangan penyakit periodontal (Mysak, 2013). 
2.4.1. Klasifikasi 
Secara taksonomi, P.gingivalis diklasifikasikan sebagai berikut 
(MicrobeWiki, 2010): 
Kingdom  : Bacteria 
Superphylum  : Bactroidetes/Chlorobi group 
Phylum  : Bacteroidetes 
Class   : Bacteroides 
Ordo   : Bacteroidales 
Family   : Porphyromonadaceae 
Genus   : Porphyromoonas 
Species  : Porphyromonas gingivalis 
2.4.2. Karakteristik 
Karakter P. gingivalis adalah memiliki bercak hitam, pleomorphic 





tidak membentuk spora, obligat anaerob, asaccharolytic, dapat tumbuh optimum 
pada suhu 36,8-30 0C dengan pH antara 7.5-8.0 (Iriano, 2008).  
 
Gambar 2.3.  Bakteri P.gingivalis pada pewarnaan gram dengan perbesaran 1000x (Zhou, 2005). 
 
 
Gambar 2.4. Gambaran mikroskopis P. gingivalis (MicrobeWiki, 2010) 
2.4.3. Peran P. gingivalis dalam patogenesis Penyakit Periodontal 
Penyakit periodontal adalah suatu penyakit keradangan pada jaringan 
penyangga gigi yang disebabkan oleh mikroorganisme tertentu sehingga 
mengakibatkan kerusakan yang progresif pada ligamen periodontal dan tulang 
alveolar ditandai dengan terbentuknya poket, resesi, atau kedua-duanya. 





oleh aktifitas sel-sel dan mediator proinflamatori yang berlebihan. Komponen 
struktur bakteri dapat merangsang perkembangan reaksi kekebalan host yang 
tidak hanya mampu melindungi inang terhadap infeksi tetapi juga menyebabkan 
kerusakan jaringan periodontal parah. Salah satu penyebab dari terjadinya 
periodontitis kronis adalah P. gingivalis (Newman et al ., 2015) 
Komponen dinding sel dari P. gingivalis, seperti lipopolisakarida (LPS), 
dapat merangsang pelepasan sitokin pro-inflamasi (IL-1b, IL-6, CXCL8 atau IL-8, 
TNF-a), prostaglandin, oksida nitrat, dan radikal bebas. Zat-zat kimia tersebut 
adalah mediator peradangan dan kebanyakan dari mereka dapat merangsang 
resorpsi tulang. LPS dan mediator inflamasi juga memiliki efek langsung terhadap 
aktifitas osteoblas, yaitu menyebabkan penurunan jumlah sel osteoblas 
fungsional. Hasil dari aktifitas ini adalah terjadinya kehilangan perlekatan, 
termasuk tulang dan jaringan ikat periodontal (Siquera and Rocas, 2007). 
P. gingivalis memproduksi banyak faktor virulensi, termasuk di dalamnya 
outer membrane vesicles, adhesions, lipopolysaccharudes (LPS), hemolysins, 
proteinases, Arg- dan Lys-gingipain cysteine. Gingipain berperan dalam destruksi 
jaringan secara langsung dengan degrading host tissue proteins dan secara tidak 
langsung dengan mengaktifkan latent matrix metalloproteinase dan menonaktifkan 
inhibitor dari metalloproteinase. Sedangkan LPS sebagai salah satu dari faktor 
virulen bakteri ini terbukti terlibat dalam respon inflamasi (Grenier et al., 2010). 
2.5 Kuning Telur 
 Telur  ayam  ras  memiliki  fisik  terdiri  dari  10% kerabang (kulit telur, 
cangkang), 60% putih telur dan 30% kuning telur. Kuning telur  adalah salah satu 
komponen yang mengandung nutrisi terbanyak dalam telur (Sarwono, 1995). 





32,55%.  Kuning  telur  juga  mengandung  vitamin, mineral, pigmen dan kolestrol. 
Kuning telur merupakan bagian paling penting bagi isi telur, sebab pada bagian 
inilah terdapat dan tempat tumbuh  embrio hewan, khususnya pada telur  yang 
telah dibuahi. Bagian kuning telur ini terbungkus semacam selaput tipis  yang  
sangat  kuat  dan  elastis  yang  disebut  membran  vetelina,  kuning  telur memiliki 
komposisi gizi yang lebih lengkap daripada putih telur dan terdiri dari air lemak, 
karbohidrat, mineral & vitamin. Kuning telur ayam mengandung vitamin, B6, B12, 
A, D, E, K, dan asam folat. Beberapa vitamin seperti vitamin D, E, K tidak terdapat 
pada putih telur ayam, tapi hanya terdapat pada kuning telur ayam. Kandungan 
mineral pada kuning telur ayam juga lebih banyak daripada putih telur ayam, 
seperti kandungan kalsium 90% dan zat  besi sebesar 93% (North et al., 1990) 
 Dalam kuning telur ayam selain merupakan sumber nutrisi  juga terdapat 
antibodi dalam jumlah banyak, antibodi tersebut adalah immunoglobulin Y (IgY).  
Imunoglobulin Y (IgY) adalah ekuivalen fungsional dari imunoglobulin G (IgG) pada 
mamalia dan ditransfer ke kuning telur untuk secara pasif melindungi 
perkembangan dari ayam. Terdapat 3 kelas antibodi yang terdapat pada ayam 
yakni IgY, IgA, dan IgM (North et al., 1990). 
2.6 Prostaglandin E2 
 Prostaglandin (PGs) merupakan gabungan lemak yang didapat dari asam 
arakhidonat, asam lemak tak jenuh ganda yang berada di membran plasma dari 
kebanyakan sel. Asam arakhidonat di metabolisme oleh siklooksigenase-1 dan -2 
(COX-1 and COX-2) untuk menghasilkan rangkaian gabungan yang disebut 
prostanoid, yang melibatkan PG, tromboksan, dan prostasiklin. PG adalah 
mediator inflamasi yang penting, terutama prostaglandin E2 (PGE2), yang 





berbagai macam tipe sel. COX-2 diregulasi oleh IL-I, TNF-α, TNF-β, dan bakteri 
LPS, yang mengakibatkan bertambahnya produksi PGE2 di jaringan yang 
mengalami inflamasi. PGE2 dihasilkan oleh berbagai tipe sel, dan yang paling 
banyak dalam periodonsium oleh makrofag dan fibroblast. PGE2 mengakibatkan 
induksi MMP dan resopsi tulang osteoklasttik, serta mempunyai peran besar 
dalam kerusakan jaringan yang mencirikan periodontitis. (Newman et al., 2015) 
2.7 Tumor Necrosis Factor α (TNF α) 
TNF-α adalah mediator inflamasi kunci dalam penyakit periodontal, dan 
memiliki banyak peran dalam aksi selular IL-1ß. Sel TNF-α memainkan peranan 
penting dalam respon imun yakni meningkatkan aktivitas neutrofil, dan memediasi 
kerusakan sel dan jaringan dengan menginduksi sekresi MMP. TNF-α 
merangsang perkembangan osteoklas dan batas perbaikan jaringan melalui 
induksi apoptosis pada fibroblas (Newman et al., 2015). 
TNF-α disekresikan oleh makrofag yang teraktivasi dan juga oleh jenis 
mediator sel lainnya, khususnya dalam menanggapi LPS bakteri. Efek pro-
inflamasi TNF-α meliputi stimulasi sel endotel untuk mengekspresikan selektin 
yang memfasilitasi perekrutan leukosit, aktivasi makrofag dan fibroblas gingiva. 
Kadar Gingival Crevicular Fluids (GCF) meningkat seiring perkembangan inflamasi 
dan kadar yang lebih tingi pada individu yang menderita periodontitis (Newman et 
al., 2015). 
2.8 Interleukin 1 α (IL-1α) 
Interleukin-1 (IL-1) adalah polipeptida dengan berbagai macam aktifitas dan 
peran dalam homeostasis jaringan, peradangan, kekebalan, dan kerusakan 
jaringan. Setelah aktivasi, Interleukin-1 disintesis oleh berbagai jenis sel, termasuk 





kulit. Ada dua subtipe dari IL-1, ditunjuk Interleukin-1α (IL-1α), dan Interleukin-1β  
(IL-1β) , diproduksi terutama oleh monosit dan makrofag tetapi juga oleh jenis sel. 
(Champagne et al., 2003 ) 
Interleukin-1α dideskripsikan sebagai "pro-inflamasi" karena merangsang 
aktivitas gen yang terlibat dalam peradangan dan imunitas. Protein ini berperan 
penting dalam melindungi tubuh dari penyusup asing seperti bakteri dan virus. Ia 
juga terlibat dalam resorpsi tulang, kerusakan dan pelepasan jaringan tulang yang 
tidak lagi diperlukan. ( Champagne et al., 2003 ) 
IL-1α diproduksi sebagai respon terhadap patogen periodontal terutama oleh 
monosit dalam jaringan periodontal tetapi juga diproduksi oleh sel-sel lain 
termasuk keratinosit gingiva, fibroblas gingiva, leukosit polimorfonuklear manusia 
(Zhou et al., 2005). 
Resorpsi tulang alveolar merupakan ciri khas dari periodontitis. IL-1α adalah 
salah satu faktor penyerapan-tulang paling kuat yang berhubungan dengan 
peradangan. Sejumlah penelitian telah menemukan bahwa IL-1α secara 
bersamaan dapat menghambat osteoblas dan mendorong aktifitas osteoklas 
(Nakamura and Jimi, 2006). 
2.9 Matriks Metaloproteinase (MMP) 
Matriks metalloproteinase (MMPs) adalah suatu enzim proteolitik yang 
mempengaruhi degradasi dari makromolekul matriks ekstraseluler, yaitu kolagen, 
gelarin, dan elastin. MMP diproduksi oleh bermacam-macam sel seperti neutrofil, 
makrofag, epitel, osteoblast, dan ostoklas (Newman et al., 2015). MMPs disebut 
juga enzim kolagenase yaitu enzim yang dapat memecah kolagen pada peristiwa 
remodeling jaringan. Kolagenase adalah peristiwa untuk memecah kolagen yang 





MMPs untuk mengawali atau mempercepat degradasi kolagen ligament 
periodontal. Enzim ini dihasilkan oleh bakteri penyebab kelainan periodontal yang 
berpotensi merusak jaringan penyangga gigi dengan cara merusak kolagen tipe I. 
MMPs diduga berperan secara bermakna pada penyakit periodontal 
(Wahyukundari, 2008). 
Matriks metalloproteinase, terutama MMP-8 dikenal predominan dan bentuk 
paling umum dari penyakit periodontal. Proses penyembuhan penyakit periodontal 
secara enzimologi digambarkan dengan adanya penurunan kadar MMP-8 yang 
berperan aktif dalam pathogenesis periodontitis (Wahyukundari, 2008). 
MMPs disintesis dan disekresi dalam bentuk proenzim inaktif. Pemecahan 
proteolitik dari gugus-amino pada rantai propeptida diperlukan untuk 
membangkitkan enzim aktif. Secara alami muncul penghambat MMPs yaitu Tissue 
Inhibitor Matriks metalloproteinase (TIMP), control penting terhadap setiap aksi 
MMPs. Secara fisiologis, MMP-8 dan penghambatnya telah ada dalam jaringan 
periodontal, namun bila tak ada keseimbangan antara MMP-8 dengan TIMP maka 
akan terjadi peristiwa patogen pada jaringan periodontal, dimana jumlah MMP-8 
akan meningkat dan terjadi degradasi matriks ekstraseluler (Wahyukundari, 2008).  







2.10 Ayam Single Comb Leghorn 
Ayam leghorn berasal dari Italia. Tanda spesifik ayam leghorn adalah 
bentuk tubuh ramping, paruh, kulit, dan kaki berwarna kuning, bentuk jengger 
tunggal dengan 5 buah gerigi pada bagian depan tegak dan belakang rebah ke 
samping (meskipun ada Comb Rose). Ekor mencuat membentuk sudut 
400 dengan ekor, bobot ayam dewasa 2,7 – 2,9 kg (jantan) dan 2,0 – 2,25 kg 
(betina). Produksi telur 284 – 300 butir/ekor/tahun. Konsumsi pakan 110 
g/ekor/hari meskipun ayam diberi pakan secara ad libitum (Thomas,2015). 
Varietas ayam leghorn yang terkenal adalah single comb white leghorn 
(SCWL). Ayam ini tahan terhadap temperature panas sehingga cocok untuk 
dikembangkan sebagai ayam petelur di daerah tropis. Ayam leghorn sensitive 
terhadap stress, tetapi tidak memiliki sifat mengeram (Thomas, 2015). 
 
Gambar 2.5 Ayam Single comb brown leghorn (Samuel, 2008) 
 
2.11 Tikus Putih 
 Hewan percobaan yang umum digunakan dalam penelitian ilmiah adalah 
tikus. Tikus (Rattus norvegicus) telah diketahui sifat-sifatnya secara sempurna, 
mudah dipelihara, dan merupakan hewan yang relatif sehat dan cocok untuk 
berbagai penelitian. Ciri-ciri morfologi Rattus norvegicus antara lain memiliki berat 





dan badan lebih pendek dari ekornya, serta telinga relatif kecil dan tidak lebih dari 
20-23 mm. Terdapat tiga galur atau varietas tikus yang memiliki kekhususan 
tertentu yang biasa digunakan sebagai hewan percobaan yaitu galur Sprague 
dawley berwarna albino putih, contohnya berkepala kecil dan ekornya lebih 
panjang dari badannya, galur Wistar ditandai dengan kepala besar dan ekor yang 
lebih pendek, dan galur Long evans yang lebih kecil daripada tikus putih dan 
memiliki warna hitam pada kepala dan tubuh bagian depan (Malole et al, 1989).   
Menurut Krinke (2000) taksonomi Rattus norvegicus adalah: 
Kingdom  : Animalia  
Filum   : Chordata  
Subfilum  : Vertebrata  
Kelas   : Mamalia  
Subkelas  : Theria  
Ordo   : Rodensia  
Subordo  : Sciurognathi  
Famili   : Muridae  
Subfamili  : Murinae  
Genus   : Rattus  




Gambar 2.6 Rattus norvegicus (Christal, 2010) 
 
 
 
